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Vielfdltig in Form und Anwendung

Styrol-Copolymerisate: Durch ansprechende Optik und mdgliche Transparenz punkten

Styrol kann auf verschiedene Arten polymerisiert und mit unterschiedlichen Comonomeren modifiziert werden.

Die dadurch entstehenden Kunststoffe unterscheiden sich in ihren Eigenschaften und lassen sich somit gezielt

auf bestimmte Anwendungen zuschneiden. Aufgrund ihrer vielfdltigen Eigenschaften sind sie fuir viele Bran-

chen geeignet. Besonders in der Automobilindustrie, der Medizintechnik und der Verpackungsbranche

sind Styrolkunststoffe gefragt.

Styrolpolymere zahlen zu den wirt-
schaftlich bedeutendsten Kunststof-
fen. Sie verbinden eine gute Verarbeitbar-
keit mit Produkteigenschaften wie Stei-
figkeit, Transparenz, Harte und Langlebig-
keit. Da sich Styrol durch verschiedene
Reaktionsmechanismen - radikalisch, io-
nisch oder metallkatalysiert — polymeri-
sieren lasst, konnen Produkte mit beson-
deren Eigenschaften und Anwendungs-
moglichkeiten erzeugt werden.

Der Begriff Styrolkunststoff steht fiir
eine Familie von Kunststoffprodukten,
deren Grundbestandteil Styrol ist. Durch
ihre amorphe Struktur lassen sich Styrol-
polymere Uber einen groflen Temperatur-
bereich deutlich oberhalb ihres Erwei-
chungspunkts, der sogenannten Glas-
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Ubergangstemperatur (Tg), gut verarbei-
ten. Im Gegensatz zu teilkristallinen Poly-
meren wie Polyethylen (PE), Polypropylen
(PP), Polyamid (PA) und Polyester weisen
Styrolpolymere, abgesehen von syndio-
taktischem und isotaktischem Polystyrol
(PS), keinen Schmelzpunkt auf. Daher ist
bei der Verarbeitung keine thermische
Energie fur das Schmelzen von Polymer-
kristallen, die Schmelzenthalpie, erforder-
lich. Das ermdglicht eine schnellere Verar-
beitung unter denselben Bedingungen,
aber auch hohe Formbestandigkeit und
weitgehend konstante mechanische Ei-
genschaften unterhalb der Glastber-
gangstemperatur. Bei Styrolkunststoffen
andert sich die Schmelzviskositdt bei stei-
gender Temperatur nur langsam. Diese

Im Exterieur von
Fahrzeugen kommen
haufig Styrol-Copoly-
mere zum Einsatz.
Der chinesische
Hersteller Lixiang
verwendet etwa ein
ASA fiir den Kuhler-
grill seiner Elektro-

fahrzeuge o Lidang

gunstigen FlieBeigenschaften sind vor-

teilhaft fir die Verarbeitung.

Zu den Styrolpolymeren zéhlen unter
anderem:

B PS, das als kristallklares, steifes aber
sprodes, homopolymeres Standard-PS
(General Purpose PS; GPPS) oder als
schlagzahmodifiziertes, steifes aber
opakes, hochschlagfestes PS (High Im-
pact PS; HIPS) eingesetzt wird.

B Styrol-Acrylnitril-Copolymer (SAN): Ein
transparentes Thermoplast-Polymer-
material mit hoher Steifigkeit und er-
hoéhter Spannungsrissbestandigkeit,
das auf den Monomeren Styrol und
Acrylnitril basiert.

B Styrol-Methyl-Methacrylat-Copolymer
(SMMA): Ein transparentes und spré- — »
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Bild 1. Der Verbundwerk-
stoff StyLight besitzt ein
geringes Gewicht und
eine hohe Steifigkeit und
ldsst sich gut verarbeiten.
Da sich damit anspre-
chende Oberflachen
gestalten lassen, setzen
ihn Automobilhersteller
im Fahrzeuginnenraum

ein © Ineos Styrolution

des Polymer mit hoherer Kratzfestig-
keit als GPPS, das haufig in Blends mit
Styrol-Butadien-Copolymeren (SBC) ein-
gesetzt wird, um transparente und zé-
he Erzeugnisse mit erhohter Kratzfes-
tigkeit zu erhalten.

B Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer
(ABS): Opakes, duktiles und steifes
Thermoplast-Polymer mit einem gro-
Ren Verarbeitungsfenster, das auch bei
niedrigen Temperaturen fest und stra-
pazierfahig ist und eine hohe Bestan-
digkeit gegentber Warme und Che-
mikalien aufweist.

B Methylmethacrylat-Acrylnitril-Butadien-
Styrol-Copolymer (MABS): Transparen-
te und ABS-dhnliche Kunststoffe, die
im Vergleich zu acrylnitrilfreien Styrol-
polymeren eine bessere Bestandigkeit
gegeniber Fetten und Olen aufwei-
sen.
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B Acrylnitril-Styrol-Acrylat-Copolymer (ASA):
Diese Polymere dhneln ABS, verfigen
jedoch Uber eine sehr hohe Wetterbe-
standigkeit, da der verwendete Butyl-
acrylatkautschuk im Gegensatz zu
Butadienkautschuk keine Doppelbin-
dungen aufweist. Sie werden bei Au-
Benanwendungen im Automobilbe-
reich, etwa als Spiegelgehduse und
Kuhlergrills, sowie anderen AuBenan-
wendungen im Sport- und Freizeit-
bereich und bei langlebigen Elektrik-
und Elektronikgehdusen eingesetzt.

B Blends: PS lasst sich homogen mit Poly-
phenylenether (PPE) mischen, woraus
Erzeugnisse mit hoher Temperaturbe-
standigkeit, Steifigkeit und Zahigkeit
entstehen. Aulerdem lassen sich ABS
und ASA gut mit Polycarbonat (PC)
und PA zu PC+ABS-, PC+ASA-, PA+ABS-
und PA+ASA-Blends mischen. Sie ver-
binden die sehr guten thermischen
Eigenschaften von PC und PA mit de-
nen von ABS und ASA.

B SBC sind transparente, steife und zéhe
PS, die durch ein spezielles anioni-
sches Polymerisationsverfahren her-
gestellt werden. SBC kommen zum
Einsatz bei Lebensmittelverpackun-
gen wie Bechern, Shrink Sleeves und
mehrschichtigen, coextrudierten und
tiefgezogenen Schutzatmospharever-
packungen. Sie sind von dem auf &hn-
liche Weise hergestellten Styrol-Buta-
dien-Kautschuk (SB) abzugrenzen, der
gummiartige Eigenschaften hat. Auch
unterscheiden sie sich von Styrol-Bu-
tadien-Latex, das etwa in der Papier-
beschichtung eingesetzt wird.

Diese Kunststoffe haben unterschiedliche

Eigenschaften. Generell verfligen Styrol-

polymere aber Uber folgende Vorteile:

B geringes Gewicht, hohe Wasserbe-
standigkeit und ausgezeichnete ther-
mische Isolationseigenschaften;

B Steifigkeit sowie ein vorteilhaftes Ver-
haltnis von Festigkeit zu Gewicht, das
den Energieverbrauch beim Transport
senkt und fir ein sehr gutes Preis-Leis-
tungs-Verhéltnis sorgt;

B Schlagzdhigkeit und falls gewilnscht
Transparenz;

B gute elektrische Isolierung;

B einfach zu verarbeiten, herzustellen und
gut einfarbbar in vielen Farben;

B einfach zu recyceln.

Die weltweit stetig wachsende Nachfrage

nach Styrol-Spezialitdten fuhrt dazu, dass

neue Produktionsstdtten errichtet wer-
den. Die Ineos Styrolution GmbH, Frank-
furt am Main, baut etwa gerade ein Werk
fur ASA mit 100000 t Jahreskapazitdt in

Bayport im US-Bundesstaat Texas, das

2021 in Betrieb gehen soll. Der Standort

ist Teil eines umfangreicheren Expansi-

onsplans fir Nord- und Mittelamerika,
der eine Erhdhung der ABS-Kapazitdt
am Standort Altamira in Mexiko und die

Verlagerung der ASA-Produktion an den

neuen Standort in Bayport vorsieht.

Neues Verfahren fiir transparente Blends

Die Dynamik bei Styrolpolymerisaten
zeigt sich jedoch nicht nur in den zusatz-
lichen geplanten Kapazitdten, sondern
auch bei der Entwicklung neuer Materia-
lien. Das Fraunhofer-Institut fir Betriebs-
festigkeit und Systemzuverlassigkeit (LBF),
Darmstadt, hat z.B. mit Ineos Styrolution
eine neuartige Styrolpolymerstruktur flr
transparente und duktile Werkstoffe erar-
beitet. Daflr wurde ein Verfahren fir die
Herstellung von Polybutylacrylat-Pfropf-
PS+PS-Blends durch freie radikalische Co-
polymerisation von Glycidylmethacrylat
mit Butylacrylat entwickelt, gefolgt von
einer polymeranalogen Reaktion dieses
Copolymers mit Acrylsdure und anschlie-
Render Copolymerisation des modifizier-
ten Kettenrlckgrats mit Styrol. Diese
komplett neue Struktur weist zum ersten
Mal den Weg in Richtung transparente,
witterungsstabile, zah, steife und span-
nungsrissbestandige Materialien auf.
Styrolpolymere finden in der Ver-
kehrsindustrie vielfaltige Anwendung. Sie
werden fUr Innen- und AulRenanwendun-
gen im Automobilbereich, fur Zweirader,
Lkw und landwirtschaftliche Fahrzeuge
eingesetzt. Vier Werkstoffe sind hier be-
sonders erwdhnenswert: Das ABS+PC-
Blend Novodur Ultra 4255 und das ABS
Novodur Ultra H701 von Ineos Styrolution
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wurden fir Innenanwendungen im Auto-
mobilbereich entwickelt. Fir Aullenan-
wendungen im Automobilbereich kom-
men haufig die Luran-S-Werkstoffe des
Unternehmens zum Einsatz. Mit ihnen las-
sen sich auch bei Hochglanz-Anwendun-
gen hochwertige Oberflachen erzeugen.
Sie kbnnen mit HeilSpragung kombiniert
werden und tragen zur Senkung der Pro-
duktionskosten bei. Die Kunststoffe wer-
den bereits fur Elektro- und Hybridfahr-
zeuge verwendet. Beispielsweise setzt der
Automobilhersteller Lixiang, Peking/Chi-
na, ein ASA der Produktfamilie fiir die KUh-
lergrille seiner Fahrzeuge ein (Titelbild).
Auch der SAN-basierte Verbundwerkstoff
StyLight (ild 1) wird bereits in der Auto-
mobilindustrie verwendet. Er wurde z.B.
von ARRK Shapers, La Séguiniere/Frank-
reich, fir Innenanwendungen in Fahrzeu-
gen validiert und verbindet ein sehr ge-
ringes Gewicht mit Steifigkeit, Asthetik,
guter Verarbeitbarkeit und Stabilitat.
Auch im Gesundheitsbereich kom-
men Styrolkunststoffe hdufig zum Einsatz
(Bild 2). Das SBC Styroflex 4G80 von Ineos
Styrolution erméglicht etwa komplett
aus Styrolkunststoffen gefertigte IV-Syste-
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Bild 2. Fir medizini-
sche Ausriistung
eignen sich Styrol-
kunststoffe aufgrund
ihrer Festigkeit und
Steifigkeit, ihrer
chemischen Bestan-
digkeit und der Mog-
lichkeit der Transpa-
renz sehr gut

© Shutterstock

Bild 3. Stretchhauben
schiitzen Waren auf
Paletten beim Trans-
port. Sie missen
deshalb aus Polyme-
ren bestehen, die fur
eine hohe Elastizitat
und Schlagfestigkeit
sorgen © Ineos Styrolution

me. Gemeinsam mit Medizintechnikher-
stellern arbeitet das Unternehmen der-
zeit aulBerdem an Tropfkammern auf Ba-
sis des SBC Styrolux 4G60.

Fur Luer-Lock-Verbindungen und IV-
Verbinder werden auflerdem das MABS
Terlux und das Methylmethacrylat-Buta-
dien-Styrol (MBS) Zylar des Unterneh-
mens verwendet. Diese Materialien wei-
sen eine sehr hohe Transparenz, gute me-
chanische Festigkeit und Steifigkeit, sehr
gute chemische Bestandigkeit, gute Um-
weltspannungsrissbestandigkeit (Environ-
mental Stress Cracking Resistance, ESCR)
und Klebeeigenschaften auf. Dartber hi-
naus sind sie durch ihre gute Verarbeit-
barkeit fir komplexe Werkzeuge und
Werkzeuge mit mehreren Kavitdten ge-
eignet. Kirzlich vorgestellt wurde das
MBS Zylar 631. Es bietet eine ausgewoge-
ne Mischung von Steifigkeit und Zahig-
keit und kombiniert gute Oberflaichen-
harte mit Klarheit. Fir den amerikani-
schen Kontinent ist die Antragstellung
bei der US-amerikanischen Lebens- und
Arzneimittelbehdrde FDA (Food and Drug
Administration) abgeschlossen, der UL-
Status HB94B ist bestdtigt und techni-  »
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Bild 4. Fensterfront auf ASA-Basis: Am haufig-
sten verwendet werden Styrol-Copolymere in

der Bauindustrie © Shutterstock

sche Datenblatter sowie Sicherheitsda-
tenbldtter liegen vor. Das Material kann
somit im Gesundheitsbereich eingesetzt
werde, beispielsweise flr Gestelle von
medizinischen Vorrichtungen oder Sprit-
zenventile.

Wachsender Bedarf in der Medizin

Fur IV-Spikes mit sehr hoher Steifigkeit
hat Ineos Styrolution das ABS Novodur
HD M203FC G3 mit einem Glasfaseranteil
von 16 % entwickelt. Das Material ldsst
sich einfach formen und besitzt eine sehr
gute Bestandigkeit gegentber Gamma-
und Elektronenstrahlen, NO,- und Ethylen-
oxidsterilisation sowie eine sehr gute Ver-
klebbarkeit. ABS-Materialien wie Novodur
HD zeichnen sich durch eine ausgewoge-
ne Kombination von Eigenschaften aus
und sind fUr verschiedene Gehdusean-
wendungen geeignet.

ABS-Copolymere verfligen Uber eine
gute Schlagzahigkeit, Formbestandigkeit,
Warmebestandigkeit und Einfarbbarkeit.

Sie eignen sich deshalb fur Anwendun-
gen wie Inhalatoren, Pen-Injektoren und
tragbare Gerate. Dieser Bereich der Medi-
zintechnik wachst aufgrund der immer él-
ter werdenden Bevolkerung in den west-
lichen Industrienationen und dem damit
einhergehenden Bedarf an Medizingeré-
ten fUr Zuhause stark. Tragbare Gerate wie
Langzeit-Blutdruckmessgerate stellen au-
Berdem eine Unterstiitzung fir Arzte im
Arbeitsalltag dar.

Verpackungen aus biobasiertem SBC

In der Verpackungsindustrie kommen
ebenfalls Styrolkunststoffe in verschiede-
nen Produkten zum Einsatz. Das Spek-
trum reicht von formstabilen Lebensmit-
telverpackungen Uber Shrink Sleeves und
Verpackungen fur Kosmetikprodukte bis
hin zu flexiblen Folienverpackungen und
Stretchhaubenldsungen. Formstabile Le-
bensmittelverpackungen basieren in ers-
ter Linie auf PS oder ausgewahlten SBC.
Sie sind praktisch und funktional, eignen
sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln
und erhohen die Haltbarkeit verpackter
Lebensmittel. Shrink Sleeves basieren et-
wa auf SBC-Materialien wie dem erwahn-
ten Styrolux. Diese ermoglichen speziell
zugeschnittene Extrem- und Medium-
Schrumpffolien mit sehr guter Oberfla-
chenqualitét und Bedruckbarkeit.
Flexible Folienverpackungen schit-
zen ihren Inhalt in seinem natdrlichen Zu-
stand und werden etwa aus den SBC Sty-
rolux und Styroflex von Ineos Styrolution
hergestellt. Sie lassen sich auch aus nicht
fossilen Quellen herstellen. Bei der Eco-

Bild 5. Der indonesische Hersteller Golden

Dragon setzt NAS fir seine Trinkglaser ein

© Golden Dragon

Produktfamilie des Unternehmens wird
Styrol aus fossilen Quellen durch ein RSB-
zertifiziertes anteilsmal3ig aus Biorohstof-
fen hergestelltes Styrol ersetzt.

Stretchhauben bieten als Verpackun-
gen eine gute Belastungsstabilitat wah-
rend des Transports und schiitzen Waren
bei der Verpackung auf Paletten vor um-
gebungsbedingten Spannungen (Bild 3).
Sie muUssen deshalb aus einem Material
bestehen, dass eine hohe Elastizitat und
Schlagfestigkeit bietet, wie das SBC Styro-
flex PG77 von Ineos Styrolution.

Die meisten Styrol-Spezialkunststoffe
finden in der Bauindustrie Anwendung
(Bild 4). Die Losungen reichen von chrom-
beschichtetem ABS, das etwa fur Vorrich-
tungen wie Duschkopfe eingesetzt wird,
Uber Materialien flr Fensterprofile bis hin
zu thermisch optimierten Kunststoffab-
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standhaltern fur Isolierglas. Fur Anwen-
dungen, die erhdhten Temperaturen
ausgesetzt sind, kommen haufig spe-
zielle Polymere zum Einsatz. Das Alpha-
Methylstyrol-Acrylonitril-Copolymer
(AMSAN) Luran High Heat und das ABS
Novodur High Heat von Ineos Styrolu-
tion erhdhen beispielsweise die Stabili-
tdt von extrudiertem Polyvinylchlorid
(PVC) bei erhdhten Temperaturen, etwa
fur Profile fur Rollldaden. Durch ihre gute
Kompatibilitdt mit verschiedenen Poly-
meren dienen SBC-Materialien auch als
transparente Modifier fur elastische Bo-
denbelage.

Ansprechende Optik ist gefragt

Styrolkunststoffe kommen ebenfalls in
verschiedenen Haushaltsgerdten zum
Einsatz. Dabei spielt die ansprechende
Optik der Styrolkunststoffe eine wichti-
ge Rolle. In kleinen Geraten wie Wasser-
filtern, Kaffeemaschinen oder diversen
Kichengerdten werden ABS-Kunststof-
fe genutzt. Sie werden auch fur Wasch-
maschinen und andere groBe Haus-
haltsgerate verwendet. Bei Kihlschran-
ken fallt die Wah! Ublicherweise auf PS-
und ASA-Materialien. Auch fur dunn-
wandige Gerdte wie Klimaanlagen,
Staubsauger und Kaffeemaschinen wer-
den Styrolkunststoffe eingesetzt.

Dartiber hinaus kommt beispiels-
weise das NAS genannte SMMA von
Ineos Styrolution als Material fur Trink-
gldser zum Einsatz, etwa bei der neue
Kollektion von Golden Dragon, Indone-
sien (Bild 5). NAS 30 verflgt Uber eine
hohe Klarheit und Alkoholbestdndig-
keit. Durch seine geringe Dichte sorgt
das Material auBerdem fir ein geringe-
res Gewicht als das von klassischen
Glasprodukten. NAS erfullt aulerdem
zahlreiche gesetzliche Vorgaben zum
Lebensmittelkontakt und ist daher sehr
gut fir Anwendungen mit Lebensmit-
teln geeignet, wie Wasserfilter, Trinkge-
falle, Wasserbehalter fir Kaffeemaschi-
nen und Lebensmittelbehalter.

Auch im Elektronikbereich werden
Styrolkunststoffe haufig genutzt. Sie
sind sehr gut fir Kommunikationsgera-
te, Computer und Biroausstattung, Un-
terhaltungselektronik sowie Schalter
und Ladetechnik geeignet. ABS-Mate-
rialien werden beispielsweise aufgrund
ihrer sehr guten Verarbeitbarkeit so-
wie ihrer Oberflaichenqualitat und ihrer
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guten Schlagzahigkeit und chemischen
Bestandigkeit haufig fir Mobiltelefone ver-
wendet.

SAN- und ASA-Materialien eignen sich
aufgrund ihrer gute Wetterbestandigkeit,
Steifigkeit und niedrigen Verarbeitungs-
temperaturen sowie ihrem geringen spezi-
fischen Gewicht und der geringen Feuch-
tigkeitsaufnahme sehr gut fur elektroni-
sche Antennengehduse. Andere fur Styrol-
kunststoffe geeignete Anwendungen um-
fassen beispielsweise Gehause fur WLAN-
Router, Computer und Monitore. Auch bei
Peripheriegerdten kommen ABS- und ASA-

Materialien zum Einsatz. Die Wahl fallt bei
diesen Geraten haufig auf Styrolkunststof-
fe, weil sie eine gute Verbindung aus
Schlagzahigkeit und Verarbeitbarkeit bie-
ten und nur in moderatem Mal3e hochfre-
quente elektromagnetische Strahlung ab-
sorbieren. Bei der Unterhaltungselektronik
kommen Styrolkunststoffe in TV-Geréten,
Spielkonsolen, Set-Top-Boxen und Sicher-
heitssystemen zum Einsatz. Durch ihre gu-
te Verarbeitbarkeit, hohe Oberflaichenqua-
litdt und ihre Warmebestdndigkeit und
Schlagzahigkeit bieten sie grofle Vorteile
fur diesen Bereich. m
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